


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































米 野菜 肉 魚 果物
1単位
2　〃
3　〃
4　〃
5　〃
6　〃
7　〃
8　ク
9　〃
10　〃
10?????? 6???????????????
　一方，予算Eを15，000円とし，各財貨の単位当りの価格を1，000円としよ
う。予算すべてを使って，総効用を最大にするには，米5単位，野菜4単位，
肉3単位，魚2単位，果物1単位をそれぞれ購入すればよいことがわかる。
第5表からわかるとおり，この財貨の組合せから得られる総効用は，110であ
り，最善の組合せである。これ以外の組合せは，総効用が110よりも少なく
なる。8）第4表の各列をみていくと，同じ財貨の購入量が増えるにつれて，
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第　5　表
購入単位数 各財貨の購入代金 各財貨の全部効用
米　5単位 5×1，000－5，00010十9十8十7十6－40
野菜4単位 4×1，000－4，000 9十8十7十6－30
肉　3単位 3×1，000－3，000 8十7十6－21
魚　2単位 2×1，000－2，000 7十6－13
果物1単位 1×1，000－1，000 6－6
合計　15，000円 総効用110
限界効用逓減の法則を受けて限界効用が順次低下している。合理的な消費者
は，生活物資を限界効用が高い順に財貨を選んでいる様子がよくわかる。こ
の法則に沿った行動をするとき，消費者の主体的均衡が成り立つている9）
　誰の指令も受けないで自由に行動する諸個人の主観的な意志決定と行為が，
価格システムの働きを介して，　「限界効用均等の法則」を導く。（7）式の法則
において，もしX財の価格が上昇すると，貨幣の限界効用を一定に保つ限り，
X財の限界効用は低下，したがってX財の購入量を減らさなければならない・
逆に，価格が下落すれば，その財貨の需要量を増加させることになろう。こ
うして価格の動きに対応して，消費者は需要を増減させて限界効用の均等を
8）　5種類の財貨の単位当りの価格を等しく1，000としたが，現実にはそれぞれ異なっ
　っているであろう。しかし，この差異は，（7）式で示したようにそれぞれの限界効用を
　それぞれの価格で除すことによって容易に共通の尺度になおすことができる・すなわ
　ち
　　米の限界効用　野菜の限界効用　肉の限界効用＿魚の限界効用＿果物の限界効用
　　　米の価格　｝　野菜の価格　一　肉の価格　　　魚の価格　　　果物の価格
　　この式が価格で修正された限界効用均等の法則（加重限界効用均等の法則ともいう）
　である。
9）　数学付録D参照。
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はかる。このような消費者の価格に対する需要調整が，右下りの需要曲線に
反映されている。
　しかし，現代の消費者選択の理論は，第4表のように限界効用逓減の法則
を前提しなくても，限界代替率の逓減から導くことができる。これは無差別
曲線が原点に対して凸であるという性質を利用するものである。以下，これ
について論じていくことにしよう。まず，限界代替率について述べておく。
ある個人の消費計画をT一（oσ、，3r2）とする。いま，第1財の消費財が△Tlだ
け減少するとき，前と同じだけの効用を得るためには第2財の消費量をどれ
だけ増やせばよいだろうか。新しい消費計画ガー（っeで，％），3σで一コσrムコc、，
数量（aじ2）
　　　　　　　　1　　　　　　　　6　　　　　　　　陰　　　　　　　　I　　　　　　　　l　　　　　　　　o　　　　　　　　l　　　　　　　　書
0　　　　　　　3じ1
T2
　　　　　T・　限界代替率砿2
l
　　I
　　　数量（鐙1）
第　9　図　限界代替率
妬一κ2＋△偲2は，1曲線上になければならない。前の消費計画と同じ効用を
与えるためには，△3e2は△澱、をちょうど補償するものでなければならない。
この比率△乃／△箸は，この個人にとって第1財の限界的な消費量からもたら
される効用が，第2財のどれだけの消費量からもたらされる効用に相当する
かを示している。△⑳1がゼロに近づいたときのこの比率△りc2／△鐙1の極限を
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限界代替率と定義し，M12という記号であらわす。すなわち，
　　　　礪・書一臨鑑一一
M12は，T一（コσ、，筋）点を通る無差別曲線の勾配に等しい。第9図を参照せよ。
同図からも明らかなように，ハ412は消費計画コr一（⑳且，κ，）に依存する。消費
計画が変われば，Ml2もまた変化するから，厳密には，Ml2は消費計画丁の関
数である。したがって，第1財の第2財に対する限界代替率とは，消費者の
満足の水準を一定に保ちながら，第1財を1単位入手するために彼が手放す
第2財の数量である。
　次に，限界代替率と価格線との関係から，前に述べた消費者均衡が成立す
ることを確認することができる。第8図の消費者均衡点における限界代替率
は，序薮的を意味の効用関数10）を
初一∫（」r，9） （8）
とするならば，効用が一定のある任意の無差別曲線上の限界代替率を求める
には，（8）式を全微分すればよい。すなわち，
伽一ノ置d記十ん暢一〇
より，
　　　　農一努　（右一審・磯）（9）
となる。
　一方，価格線の傾きは，一p．／p、。で表わせたから，消費者均衡点では次の
式が成り立っていることがわかる。
M＿塑＿右＿墜丁蜜4⑳　万　Pμ （1①
10）　数学付録を参照。
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この（10式）を変形すると，
　　　ムーム　　　　　　　　　（11）
　　　鯵　　P穿
という限界代替率と価格線の関係から導かれる限界効用均等の法則を得る。
この式は前に導かれた限界効用均等の法則と全く同一である。ただ，効用関
数の定義の仕方が異なるために分子の記号が異ってきただけである。したが
って，現代の序数的効用を前提とする消費者選択の理論における均衡条件は，
次の2っの条件式である。
　さらに，第9図のように無差別曲線の形が原点に対して凸という性質は，
何を意味するだろうか。無差別曲線に沿って右下方に動くにつれて，すなわ
ちy財を手放してX財を入手していくにつれて，効用の大きさを一定に保ち
ながら，y財とX財を代替することが次第に困難になるということである。
このことは，無差別曲線上でX財の消費を増やしy財のそれを減らしてゆく
とき，曲線の勾配の絶対値が次第に小さくなり，M．写が減少していくことにほ
かならない。つまり，X財の1単位を増やすのに手放すy財は，同一無差別
曲線で消費計画が右下方に移動するにつれて，手放すy財はだんだん少なく
なるということである。換言すると，y財がだんだん少なくなってくるにつ
れて，それと代替すべきX財の量はだんだん大きくしなければならない，と
いうことである。この事実を称して，限界代替率逓減の法則と呼んでいる。
したがって，
限界代替率逓減の法則は，効用水準を一定に保つようにX財の消
費量をy財の消費量によって代替してゆくときに，1単位のX財
の限界的消費量から得られる主観的満足感が，1単位のy財の限
界的消費量から得られる満足感に比べて次第に小さくなるという
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ことを定式化したものにほかならない。
　このことは，X財の消費量を増加するにつれて，その限界的な消費量から
得られる効用の増加分が逓減していくということであり，X財の限界効用が
同一無差別曲線上の消費計画の減少関数であることを意昧している。数式で
示すと，
　　　　　　磁＜・　（磁一募）
同様に，y財についても
偏＜o （右，一箒）
によってあらわされる。
　以上のことから，現代の消費理論は，古典的需要分析がもうけた効用の可
測性あるいは基数的な効用を前提とせず，限界効用の逓減という考え方を必
らずしも必要としない。さらに，限界代替率逓減の法則は，序数的な効用概
念に関して定義されたものであり，この法則のうちに限界効用逓減の法則が
含まれていることがわかる。11）
　以上の考察の結果より，消費者選択の理論における無差別曲線の位置づけ
として，次のように要約しておくことができる。
　X財，y「財が互いに独立財の場合，補完財の場合，通常の代替財の場合，
無差別曲線は原点に対して凸という性質が導かれる。そして，無差別曲線よ
り導き出される限界代替率逓減の法則のうちに，限界効用逓減の法則が含ま
れ，後者を特に前提しなくても，消費者選択の理論を完全に説明することが
できる。ただ例外的な場合として，補完性が完全なとき（このとき無差別曲
線は直角型になる）、代替性が完全なとき（このとき無差別曲線は直線になる）、
および代替性が完全を超えて非常に強度なとき（このとき無差別曲線は，原
点に対して凹になる）は，それぞれ特殊なケースとなる。第1の場合は無差
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別曲線が原点に対して直角型になり，均衡点が直角のかどになるだけである
が，特に後2者のとき，通常の消費者均衡の論理が通用しない。しかし，こ
れらの例外は思考で想定される1つの可能性であって，現実の一般的場合か
らすればきわめてまれであって，重要性はほとんどない。したがって，無差
別曲線が原点に対して凸であるという場合だけを考慮して，消費者選択の理
論を説明すれば十分である。
（おきっ　ただし，一般教育，経済学・統計学）
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数学付録A
　多数財の場合であってもその選好関係は同じである。実際，現実の消費者は，普通多数
の財貨・サービスの組合せを考えて，消費計画を立てている。たとえば，家計簿の月々の
支出を眺めながら，来月は外食費を節約して旅行しようとか，今年はむだ使いをやめて何
々を買おうとかという判断は，多数財の組合せがもたらす効用についての順序づけにもと
づいている。以下，選好関係を厳密に定義しておこう。
　ある個人が消費することのできる財貨・サービスが全部でη種類あるとし，ある一定期
間，たとえば1ヵ月とか1ヵ年間に消費する消費財を劣、（∫一L2…　　，π）とする。Tεは
第∫財の消費量である。この組合せを，（亀，⑳2，…　　，勾というベクトルで表わそう。
このようなベクトルを消費計画と呼び，記一（」ρ1，勉，…　　，T．）という記号で表わすことに
する。効用は序数的であるから，各消費計画から得られる効用については，順序関係を規
定することができるだけである。いま，ある2つの消費計画
劣一（TI，記3，一・，πη）　，　r（轡1，〃2，　・，Ψπ）
であらわされる財貨・サービスの組合せから，ある個人が得る効用を比較することにしよ
う。もし，この個人の選好の基準によれば，Tのもたらす効用が“のもたらす効用よりも
大きいとき，「Tの方が鯉よりも選好される」という。このことを
ぼP写
という記号で表わす。逆に，gのもたらす効用がOじのもたらす効用よりも大きいとき，g
の方が置よりも選好される。すなわち，gPτとあらわす。
　記の効用がgの効用よりも大きくないとき，つまり3σがgよりも選好されないとき，そ
のことを
．瓦 （α一1）
という記号であらわす。
　このように，ある個人について，その消費の対象となるさまざまな財の組合せに，ある
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一定の順序を与えるPという関係を「選好関係」という。このようなPは，各個人の主観
的な選好を表現するものである。
　さて，個人の効用をあらわす選好関係Pは，どのような性質をもっであろうか。3σが“
よりも選好されるときには，gは偲よりも選好されない。このことを記号で表わせば，
TPg　　⇒　　写PT
と書く。⇒という記号は，一方から他方が導かれることを示し，ぐ⇒という記号は，両者
が同値であること，つまり一方から他方が，そして他方から一方が導かれることを示す。
また，¢，g，gという3つの消費計画があるとき，3eの効用が写の効用よりも大きく，忽
の効用が～の効用よりも大きいときには，劣の効用は2の効用よりも大きい。すなわち，
TPg　　写P2　　⇒　　⑳P～ ● （α一2）
という推移律が成り立っ。
　さらに，2つの消費計画κ，喜を比較したときにzに含まれている各財の消費量が，雪
の中に含まれている各財の消費量よりもそれぞれ多いときには，記の効用はgの効用より
大きい。
コ¢、　＞　窃　（’一1，2，　・，η）　⇒　凸 （α一3）
　このように，ある個人が消費から得る満足感は，財貨・サービスの消費量を示す消費計
画についての選好関係Pによって表わされる。選好関係Pは，（α一1）式から（α一3）式ま
での条件をみたす順序となっている。
　以上の説明から明らかなように，選好関係とか効用という概念はすべて特定の個人の主
感的な判断あるいは価値基準にもとづくものであり，特定の個人に関するものである。し
たがって，そのままの形では異なる個人について比較するとか，何らかの形で合計したり
することはできない。
数学付録B
2つの消費計画3じ，穿からまったく同じ程度の効用が得られるとき，つまりどちらも他
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の消費計画より選好されないときには，コじと営とは無差別であるという。この関係を1と
いう記号で表わせば，
　　　　　　　コ019　　⇔　　エP9，ΨPコ。
このとき，つぎの関係が成り立つ。
　　　　　　　ぼ19　⇔　91π
　一般に，エと忽とが無差別であり，gと2も無差別であるときには，コσと2とは無差別
となるであろう。すなわち，
　　　　3c19，912　→＞　2。1z　　　　　　…　　（ゐ一1）
となり，1についても推移律が成り立つ。
　ある消費計画コじ。一（τ1。，に2。，…　　，婦）が与えられたときに，その計画プと無差別な
関係にある消費計画の全体を「無差別曲線」と定義する。集合の記号を用いればプを通る
無差別曲線1（促。）は，っぎのように表わされる
　　　　　1（30。）一｛記：π1エ。1
すなわち，1（f）は¢1’の関係を澗たすすべてのものからなる集合である，という意味で
ある。
　　　　　　　　　　数学付録C
　多数財の場合の効用関数および価格線はそれぞれ（1）式，（2）式であった。
　　　　r％（記且，⑳2，…　，婦　　　…　（1）
　　　　E－P監3Cl＋P2」σ2＋…　＋解π　　99・（2）
　（1）式および（2）式より
　　　　y一漁1，記2，…　，偲π）＋λ｛E一（Pl記1＋P2κ2＋…　＋P禰1…　（C－1）
　　　　　　　　　　　　　　　　一62一
　4y－0となるための極大化の第1次条件は，η個の財貨の消費量苅，⑳2・・¢．とλでそれ
ぞれ（C－1）式を偏微分して0とおけばよいから，次の諸式が成り立つ。
　　　　　御　　　　馬警麗rλP1＝0
　　　　　∂y　　　　馬灘駕2一λP2罵0　　　　　　　　　（C＿2）
　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　●
　　　　　　●　　　　　　　　　　　　　　　●　　　　　∂v　　　　蒐『乙η一λρη＝o
　　　　　∂y　　　　頒＝E一（PIりσ1＋P2ρσ2＋…　＋Pηコじη）一〇
　上の（C－2）式より，
　　　　包1　　徊2　　　　　　　αη　　　　一一一一………一一一λ（一定）　　…（C－3）　　　　PI　　P2　　　　　　Pη
　（C－3）式という一般的な限界効用均等の法則が導かれる。
　　　　　　　　　　数学付録D
　厳密に効用が極大になるためには，第2次条件を求めなければならない。数学的には，
　　　　d2郡＜0
が成り立つことが必要である。まず，2財の場合について求めてみる。ここでは，2財の
消費量をそれぞれπ1，コじ2で表わしていく。したがって，効用関数と価格線は次のようになる。
　　　　　秘刊（3・、，κ2）
　　　　E－P1記1＋P2鍔2
　ここで，効用関数の第1次および第2次微分は，それぞれ次のようになる。
　　　　d％刊143c＋瓢2血2
　　　　　　　　　　　　　　　　－63一
　　　　d2％一4（dμ）一d（％，daび1＋％2偽）刊且1d3じ12＋％224T22＋2％且2dT諏2
　一方，価格線は，
　　　　φ（丁且，・じ2）一E一（ρITl＋P2偲2）
と表わせる。これを微分して次の式を得る。
　　　　dφ一φldT且＋φ2dT2一一P且4丁且一P2d3r2
　そこで，4φ一〇および4㌔＜0　となるためには，次の行列式が正になることである。
　　　　0　　φi　φ2
　　　　φ且　妬　％02　一φ監2／II＋φ22メ22－2φiφ2ノ旦2　〉0
　　　　φ2　鉱2i　包22
あるいは　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（4－1）
　　　　0　　－PI　－P2
　　　　－Pl％u　％02　一一Pl2％u－P22働22＋2PIP2％12〉0
　　　　－P2　包21　μ22
（d－1）式のような行列式を縁付きヘッセアン行列式という。ここで，　（d－1）式は，限
界効用均等の条件式より，
　　　　　　　　びロ　　　　　　　　　び　　　　　　Pl＝＝ワr’・P2軍7
であったから，これらを（4－1）式にそれぞれ代入すると，
　　　　　　　1　　　　　一頁互（包12秘H＋％22初22－2駕1鋤2初12）＞0
　　　　　　　　　％12％H＋秘22制22－2制1鶴2鶴12＜0　　　　（4－2）
となって，　（d－1）式が成立することは，　（d－2）式が成立することでもあることがわか
る。　（4－2）式が成立するためには，
　　　　　　　　　　　　　　　　一64一
％u＜0 ％u＜0　駕22＜0　包且2〉0
でなければならない。艇1，％2，％12，㏄22はそれぞれ明らかに正であるが，％の正負は，財
の種類によって変わってくる。第2財の消費量筋を一定にしておいて，第1財の消費量
筋をさらに増加させていくと，第2財の限界効用が相対的にどう変わってくるかによって，
晦の正負は決まってくる。通常，次の3つのケースが考えられる。
u12〉0　の場合を，互いに補完財
包12＿0
％且2＜0
の場合を，互いに独立財
の場合を，互いに代替財（または競争財）
とそれぞれ呼んでいる。また，妬，％22は，限界効用逓減の法則を前提すれば，妬＜0，
％22＜0　となる。したがって，2財の場合，その関係が互いに補完財あるいは独立財のと
き，　（4－1）式あるいは（4－2）式が成立し，効用％が極大になるという結論が導かれる。
実は2財の関係が補完的，独立的のとき，疑いもなく無差別曲線は原点に対して凸になる。
また，代替的な場合であっても，ごく普通の代替的なときにもこのことは真である。ただ
代替性が完全なときと完全を超えるときには，例外なケースであり，無差別曲線は原点に
対して凸にならない。前者のとき直線に，後者のとき原点に対して凹となる。つまり，無
差別曲線が原点に対して，凸である限り，　（4－2）式は常に成り立つ。この結論は，次の
縁付ヘッセァン行列式が以下の関係を満たしていることと同等でもある。
　0　　－P且　　一P2
｝Pl　　　％ll　　錫12
㎜P2　　　勉21　　　％22
〉0
同様に，3財の場合，次の関係が消されていればよい。
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　0　　－P且　　一P2
－PI　　　秘u　　　％12
－P2　　　賜21　　初22
〉0
　0　　－Pl
－P且　　　　μ01
－P2　　　　包21
－P3　　　包31
一P3
　鉱12
　％22
　％32
一P3
％13
％23
駕33
　このように，財の種類が1つずつ増えていくにつれて，縁付ヘッセアン行列式が1つずつ増
えていき，その正負の符号は交互に現われる。したがって，一般に（η一1）個のヘッセアン行
列式の正負の符号が最初が正で，そのあと負正と交互に現われるとき2次条件4㌦＜0が
成立し，効用働は極大となる。第1次，第2次条件が共に成立するとき，消費者均衡は安
定的であるという。そして，冠％一〇，d㌔〈0　を均衡の安定条件という。
数学付録E
　（4）式で示した効用関数は基数的なものであるが，（8）式で示した序数的な効用関数の選
好関数を数量的に表現することが可能である。現代の無差別曲線による分析で限界代替率
とともに用いられるのは，序数的な効用関数である。たとえば，2財の場合についてある
消費計画をg¢。一（記1。，z2。）　を基準として考える。ここでは，第1財および第2財の消
費量をそれぞれ鍋，筋とし，基準となる初期の消費量という意味で右肩に。の添字をつけ
ておく。他の任意の消費計画丁からの効用がどの程度であるかを求めるために，下の図の
ように，3じを通る無差別曲線と原点から！を通る直線の延長線との交点をCとする。Cに
あたる消費計画は，αプのように最初の消費計画のα倍という形であらわすことができる。
αはスカラーである。このとき，αをぼから得られる効用の数量的表現と考える。
　一般に，κが変わればαの値も変らるから，
α一ノ（」C）
というように，αを30の関数として表わすことができる。3財以上の場合についても同様
な議論が成立する。このようにして，定義された関数八κ）が，序数的な効用関数である。
このような方法で，ある個人のもっている主観的な選好関係を効用関数として表現するこ
とができる。ただし，効用関数八記）は，基準として採用した消費計画げに依存するから，
　　　　　　　　　　　　　　　　一66一
他の消費計画を基準とすれば，当然異なった効用関数が求められる。
数量（晦）
　　　　　　　　　　　　　　　　c
　　　　　　　　　　　　　o　　　　　　　　　　　口じ　　　　　　　　　　　　2F
　　　　　　　　　　　　　一α　　　　　　　　　　II
　　　　　　　　　　l
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　I
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　数量（3じ1）　　　　　　　0
　　　　　　　　　　　　　　選好関係の数量的表現
　　　　　　　　　　　　　　　　　数学付録F
　限界代替率逓減の法則は，以下で判明するように重要な真理を含んでいる。2財の場合，
財の消費量をそれぞれ」じ1，コ02とする。そして，効用関数を％一八」rl，T2）としよう。これ
は無差別曲線が原点に対して凸である限り，数学的には，
　　　　　舞＞・あるいは器（豊）＞・
でなければならない。効用が一定である任意の同一無差別曲線上の限界代替率は，
　　　　　　　　　　農1一（一秀）
であったから，
　　　　　翫（一ll）一憶（五・ん＋肱一2五んん）
　　　　　　　　　　　　　　　　　一67一
限界代替率逓減の法則が成り立つためには，上の式が0よりも大きくなければならない。
∫12∫且1＋メ22ブ22－2∫1∫2∫且2＜O ．（ノー1）
となって，数学付録Dの（d－2）式と同じ内容をもつ条件が成立しなければならないこと
がわかる。符号の違いは，効用関数の定義の仕方に由来する。この相違を除けば，数学付
録Dの場合と全く同じである。以上のことから，限界代替率逓減の法則のうちに限界効用
逓減の法則が含まれていることがわかる。すなわち，無差別曲線が原点に対して凸である
限り，限界代替率逓減の法則から限界効用逓減の法則が必然的に導かれてくるのであって，
後者から前者が出てくるものではない。
　ところで，無差別曲線が原点に対して凸であると仮定しなければ，　（ノー1）式がOに等
くなったり，Oよりも大きくなったりすることがありうる。前者のとき，無差別曲線は直
線に，後者のとき，それは原点に対して凹となる。つまり，2財の関連が完全に代替的な
ときと完全を超えて代替的なときである。限界効用逓減の法則が限界代替率逓減の法則と
一致しなくなるのは，このような場合である。
一68一
　　　　　　　　　　　参考文献
　以下の文献のうち，よく読んだものもあれば，一部分しか眼を通していないものもある
が，ここでは少しでも参考にしたものをすべてあげておいた。
（1）J・R・Hicks　　Value＆nd　Capita1　　1936　2nd
（2）Henderson＆Quandt　Micro　Economic　Theory
（3）Taro．Yamane
（4）R・G・D．Allen
（5）今井，宇沢他著
（6）山田雄三他著
（7）G。J、Stigler
（8）R．T．Gill
（9）M．Friedman
（1ω榎本　弘著
　　 　　　　　　　 　　　　1946
　　　　　　　　　　　　　　　　1958
Math matics∫or　Economists　　　1962
Mathematical　Analysls　for　Economist
価格理論1　　　　　　　　　　　　1971
現代の経済原論　　　　　　　　　1962
価格の理論（上）　内田・宮下訳　　　1974
ミクロ経済学入門（上）　白井孝昌訳1974
価格理論　1962　内田忠夫他訳　　　1972
無差別曲線の形状に関する覚書　　　1979
OXFORD．
McGraw－HilL
Prentice Hαll．
1938 Papermac
岩波書店
春秋社
有斐閣
東洋経済新報社
好学社
青山経済論集第30巻
2・3・4号
一69一
